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Clocked CMOS circuit with at least one CMOS switch. 
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To avoid interference signals caused by overlapping edges 
of a switching signal for driving p-channel-transistor/n- 
channel-transistor pairs, a drive circuit contains a first series 
combination of the current paths of a first p-channel 
transistor, a first n-switching transistor, and a first n-channel 
transistor and a second series combination of a second p- 
channel transistor, a second n-switching transistor and a 
second n-channel transistor, with the gate of the first p- 
channel transistor connected to the current-path junction of 
the second series combination, and the gate of the second p- 
channel transistor connected to the current-path junction of 
the first series combination. The switching signal and the 
inverse thereof are applied to the gates of the first n-channel 
transistor and the second n-channel transistor, respectively. 
The gates of the n-switching transistors are presented with 
the n-clock. The first and second current-path junctions are 
followed by a first inverter and a second inverter, 
respectively. If the transistor pair is to be turned on by the L 
or H level of the switching signal, the gate of the n-channel 
transistor of the pair is connected to the first current-path 
junction or the second current-path junction, respectively, 
and the gate of the p-channel transistor to the output of the 
first inverter or the second inverter, respectively. 
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0 Getaktete CMOS-Schaltung mlt mlndestens einem CMOS-Schalter. 



© Ziir . y Vermeidung von ! Storsignalen durch 
Gberlappende Flanken des Schaltsignals (x, xq) bei 
der Ansteuerung von . p-KanaJ-Transistor/n-KanaJ- 
»" Transistor-Paaren (tp) enthalt diese Ansteuer- 
• . schattung die jeweils in Serie geschalteten gesteuer- 
ten.Strompfade des ersten p-Kanal-Transistors (pi), 
des ersten n-Schaittransistors (sti) und des ersten n- 
Kanal-Transistbrs (n1) bzw. des zweiten p^kanal- 
Trarisistors (p2), des zweiten; n-Schafttransistors 
(st2) und des zweiten n-kanal-Transistors (n2); wobei 
das Gate des p-Kanal-Transistors (p1) am 
Strompfad-Verbiridungspunkt , (v2) der anderen 
Serienscharturig. und das Gate des p-Kanal-Transi- 
^stors (p2) am StrompfadVerbindungspiinkt (v1) der 
ersten Serienschaltung. iiegt. Das SchaJtsigrial (x) 
OJbzw. dessen Inverseis (xq) Iiegt am Gate des n- 
g^Kahal-Transistqrs (n1) bzw. dem des n-Kanal-Transi- 
stbrs (n2). Den Gates der h-Schafttransistoren (st1 , 
*^st2) ist der h-Takt (ht) zugefGhrt Schlie/jlich ist dem 
^ersten bzw. zweiten Strompfad-Verbindungspunkt 
(vi , ^ v2) der erste bzw. zweite Inverter . (M , i2) 
® nachgeschaitet Wenn das Transistqrpaar (tp) yom L- 
^bzw. H-Pegel des Schaltsignals (x) ieitend zu steu- 
UJern ist, Iiegt das Gate des n-Kanal-Transistprs des 
, Paars (tp) am ersten bzw. zweiten Strom pf ad verbin- 
dungspunkt (y1 , v2) ' und das Gate des. p-Kanal- 



Transistors des Paars (tp) am Ausgahg des 
bzw. zweiten Inverters (il, 12)/ 
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Getaktete CMOS-Schaltunq mft mindestens inem CMOS-Schalter 



Die Erfindung betriftt eine getaktete CMOS- 
Schaltung, bei der dem jeweiligen Gate von p-bzw. 
n-Kanal-Schaittransistoren ( = n-bzw. p-Schalttran- 
sistoren) und/oder dem yon mindestens einem a!s 
CMOS-Schalter cjienenden n-Kanal/p-Kanal- s 
Transistor-Paar (= Transistorpaar) jeweils eines 
von zwei zueinander inversen Taktsignaieh (= n-. 
bzw. p-f akt) zugefQhrt ist, vgL den Oberbegriff des 
Anspruchs 1..' 

Per einfachste derartige CMOS-Schalter 1st be- : ( to 
kanntlich (US-PS 34 57 435X das CMOS- \ 
Transmission-Gate, bei dem die gesteuerten 
Strompfade der beiden Transistoren des Transi- 
, storpaatrs parallelgeschaltet sind und zum Leitend- ; 
und Gesperrtstetiern am Gate seines n-Karial-bzw. is 
p-Kanal-Transistprs der n-bzw. p-takt angelegt 
wird. • . / •. .'. "•>.- 

Der Oberbegriff des Anspruchs geht yon der 
• europaischen . Patentanmeldung EP^A 1 1 5 834, ins- 
besondere Rg. 2c, 3a, 3b, 3f, 3g nrift Beschreibung 20 
auf den Seiten 4 bis 8 aus. Danach tritt bei derarti- 
gen CMOS-Schaltungen das Problem; der clock 
races auf, also eih Sachverhalt, bei dem es zu ? v 
schnelleref r ;als ; taktsyhchron erfolgenden 
Nutzsignaldurchsch^ltung kommt, was auf die Flan- 25 
kenuberlappung der Taktsignale zuruckzufuhren ist 
Die Losung dieses Problems wird nach der genan- - 
riten EP-A in einer insgesamt getakteten CMOS- f 
Schaltung gesehen, bei der die eihzelneh Teil- 
sehaltungen, insbesbndere von logischen Gattern, 30 
im Hinblick auf die race-Freiheit speziell ausgelegt 
sind. ; : .;/>■- ■". \' '. : ' 

Die Erfinder haben femer festgestellt, da/3 
durch die Rankenuberlappung auflerdem am Aus- 
gang der Transistbrpaare kurze Storimpulse, die 35 
als Nutzsignale wirkeri korinen, auftreten Dies ist ■ ; 
insbesondere dann von Nachteil, wenn z.B. mehre- 
re solcher Paare zu einem Schaltrtetzwerk vereinigt 
sind, etwa dadurch dafl die gesteuerten Stromp- 
fade mehrerer nrkanaltransistoren in Serie ge- 
schaltet eine erste Reihenischaltung bijdeh, die ge- 
steuerten Strompfade einer gfeichen Ahzahl von p- 
fonaltransistoren ebenfalls in Serie geschaltet eine 
zweite Reihenschaltung bilden und beide Reirien- 
schaltungeh parallelgeschaltet sind. 45 

Die Aufgabe der in den Anspruchen angegebe- 
nen Erfindung besteht in der Vermeidung dieser 
Storimpulse. 

Nach der Erfindung wird unterschieden, ob das 
Transistorpaaf vom H-Pegel des Schaltsignals Oder so 
von dessen L-Pegel leitend gesteuert werden soil. 
Auf dieser Unterscheidung fuBehd besteht der 
Grundgedanke der Erfindung darin, fur die beiden 
Schaltsignalpegei getrennte Zweige zur Erzeugung 
und Zufuhrung der Taktsignale an die CMOS- 



40 



Schalter yorzusehen, urid zwar derart, da£ die Ran- 
kenOberlappung in beiden Fallen nur im gesperrten 
Zustand der Transistoren des jeweiligen Trahsistor- 
paars auftritt . . 

Die Erfindung wird nun anhand der Rguren der 
Zeichnung naher erlautert 

Rg.: t zeigt das Schaltbild eines 
AusfOhrungsbeispiels der Erfindung, 

Rg. 2. zeigt das Schaltbild einer Weiterbil- 
, dung der Erfindung, und , 

Rg. 3 zeigt das stark schematisierte Schalt- 
bild (einer Ausgestaltung der Erfindung f Or mehrere 
Schaitsighale und Transistorpaare. ^ 
Pas Schaltbild des AusfOhrungsbeispiels nach 
Rg. zeigt die Ansteuerschaltung c fur die beiden 
gezeigten Transistbrpaare tp, die als die 0rwahnten 
CMdS-Transrriission-Gates gezeichnet sind, wobei 
• das obere Transistorpaar durch den H-Pegel und 
das untefe Transistorpaar durch den L-Pegel des 
Schaltsighals x . leitend gesteuert wird. Die 
erwahnt^n Schaltsignalpegei sind an den einzelnen 
Punkten der Schaltung jeweils mit den entspre- 
chenden GroBbuchstaben derart in Kjammern an- 
gegeben, 6aB wie beim Schaltsignal x an erster 
Stelle in der Klammer der dem H-Pegel zugehorige 
•und nach: dem Strichpuhkt der dem L-Pegel zu- 
gehorige Signal\yert angegeben ist Da bekanntlich 
ein p-Kanal-Transistor durch einen L-Pegel und ein 
n-Kanal-Transistor durch eineri H-Pegel leitend ge- 
steuert wird^ wird also der H-Pegel des Schaltsi- 
ghals x, derp der L-Pegel des inversen Schaltsi- 
gnal^ xq zugeprdnet ist, die beiden transistoren 
des oberen Transistorpaa^s tp leitehd steuem, da 
dem Gate des p-KanajrTransistors Qber deh Aus- 
gang a22 der Ansteuerschaltung c ein L-Pegel und 
dem Gate des n^Kanal-Transistors Qb6r den . Aus- ; 
gang a22 ein H-Pegel zugefQhrt ist; an den beiden 
Ausgangen a21 r a22 wird also das H-Steuersignai- 
paar hp abgegiiffen. ,. - : \ 

Die urngekehrteh Verhaltnisse iiegen beim 
uhterep Transistorpaar tp vor, das yom L-Pegel des 
Schaltsignals x leitend gesteuert wird, da dem Gate 
des p-Kahal-Transistors Qber den Ausgang a12 der 
Ansteuerschaltung c eih L-Pegel und dem Gate 
des nrkanal-transistors Qber den Ausgaing a1 1 ein 
H-Pegel zugefuhrt wird; ari den beiden Ausgangen 
a11, ai2 wird also das L-St0uersignalpaar Ip abge- 
griffen. ' :; . ' / 

In Rg. ist rechts neben den beiden Transistor- 
paaren tp, der Signalverlauf des jeweiligea Steuersi- 
gnalpaars hp, Ip fur die genannten beiden Pegel 
des Schaltsignals x schematisch jgezeigt, und zwar 
fQr einen Schaltsignalwechsel von H nach L, wobei 
das untere Transistorpaar tp durch . diesen Wechsel 
leitend gesteuert werden soli; dieser (neiie) Schait- 
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zustand entspricht also den Jeweils rechts von der 
Kreuzung der Flanken liegenden Kurventeilen. Es 
ist ersichtiich, daB die Flanken Gber lap pung schon 
zu einem Zeitpunkt erfolgt, in dem die jeweilige 
Amplitude der beiden Steuersignale eines Paares 
noch so grofl ist, daB jeder Transistor jedes Transi- 
storpaars tp vollstandig gespetrrt ist WOrde das 
obere Transistorpaar tp ebenfalls wie das untere an 
den Ausg£ngen a11, a12 ahgeschlossen sein, so 
wUrden, da der Flankenkreuzungspunkt bei einem 
H/L-Wechsel des Schaitsignals x dann in der NMhe 
des L-Pegels fiegt, berde Transistoren kurzzeitig 
leitend sein und so einen Storimpuls ermoglichen. 

Im AusfQhrungsbeispiel der Rg. 1 hat die 
Ansteuerschaitung c den folgenden Aufbau: Zwi- 
schen dem positiven Pol +u und dem negativen 
Pol -u der Betriebsspannungsquelle liegen in die- 
ser Reihenfolge zwei Serienschattungen aus jeweils 
einem p-Kanal-Transistor, einem p-Schalttransistor 
und einem n-Kanal-Transistor. Dies sind in der 
einen Serienschaltung der erste p-KanahTransistor 
p1 , der erste n-Schialttransistpr sti und der erste 
n-Kanal-Transistor nl und in der anderen Serien- 
schaltung der zweite p-Kanal-Transistor p2 .. der 
zweite n-Schalttransistor st2 und der zweite n- 
Kanal-Transistor n2. Das Gate des ersten bzw. des 
zweiten p-Kahal-Transistors pi. p2 liegt am 
Strompfad-yerbihdungspunkt des zweiten p-Kahal- 
Transistors p2 und des zweiten n-Schalttransistors 
st2 (im folgenden kurz zweiter Strompfad-Verbin- 
dungspunkt v2 genannt) bzw. am eritsprechend 
benannten ersten Strompfad-Verbindungspunkt v1 
des ersten p-Kanal-Transistors p1 und des ersten 
n-Schalttransistors stt;. Das jeweilige Gate der n- 
Schalttransistoren sti, st2 ist mit dem n-Takt nt 
gespeist Dies ist das eine der beiden zueinander 
inversen, ia getakteten CMOS-Schaltungen 
ttblichen Taktsignale, ygi. die eingangs genannte 
EP-A. • .'• ,\ 

.. Dem Gate des ersten n-Kanal-Transistors n1 ist 
das binire Schaltsignal x und dem des zweiteh n- 
Kahal-Transistors n2 das dazu inverse Schaltsignal 
xq zugefUhrt. Dem ersten bzw. zweiten Strompf ad- 
Verbiridungspunkt vi , y2 ist der erste bzw. zweite 
Inverter 11, i2 nachgeschaltet, dereh jeweiliger Aus- 
gang zum Ausgang a12 bzw. a22 der Ansteuer- 
schaitung c fUhrt, wahrend der Ausgang a11, a21 
am ersten bzw. zweiten Strompfad-Verbindung- 
spunkt yf, v2 direkt angeschlosseri ist. 

Hat der n-Takt einen H-Pegel, wird durch einen 
H-Pegel des Schaitsignals x der erste n-Kanaj- 
Transistdr n1 leitend gesteuert und durch den in- 
versen L-Pegel des inversen Schaitsignals xq zu- 
gleich der zweite n-Kanal-Transistor n2 in den 
Sperrzustand gesteuert. Aridfcrt das Schaltsignal x 
seinen Zustand in einen L-Pegel sowie das inverse 
Schaltsignal xq in einen H-Pegel. so treten gerade 
die umgekehrten Verhaltnissfc ein. 



Die Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer Weiterbil- 
dung der Erfindung, und zwar dahingehend, daB 
- die nunmehr vorliegende Ansteuerschaitung c' zwei 
weitere Inverter aufweist. Sollen riamiich mit der 

5 ., Ansteuerschaitung c nach Fig. 1 mehrere^ wenn 
nicht sogar viele Transistorpaare tp angesteuert 
werden, so muB die Ansteuerschaitung c dazu in 
der Lage sein, deren viele Gate-Kapazitaten auch 
ausreichend schnell aufzuladen. Dazu ist es be- 
to kanntlich erforderlich, die Ausgangsstufen yon 
dafQr erforderlichen Treiberschaltungen im Layout 
der integrierten Schaltung entsprechiend 
groBflachig auszubilden. Bei Rg. 2 wird dies 
dadurch erreicht, daB dem ersten bzw. zweiten 

75 Inverter 11, i2 der dritte bzw. vierte Inverter 13, 14 
vorgeschaitet ist, von dessen jeweiligem Auisgang 
das Transistorpaar tp und der erste bzw. der zweite 
Inverter , i1, 12 anstatt vom ersten bzw. zweiten 
Strompfad-yerbindungspunkt vi ^ v2 angesteuert 

20 ist. Die vier Inverter sind dann eritsprechend ;der 
anzusteuemden Lastkapazit&t MchenmSflig dimen- 
sioniert. Die Obrigen Bestandteile der Ansteuer- 
schaitung c' nach Fig. 2 sind identisch mit denen 
der Ansteuerschaitung c nach Rg. 1. 

25 Die Rg. 3 zeigt schiiefllich dais stark - 
schematisierte Schaltbild einer Anordnung, die mit- 

> tels k binSrer Schaltsignale x1... xj... xk maximal 2 k 
■;■= m elektroriische Schalter si.:, si... sm leitend 
steuert Dabei ist jeweils eines der k binaren 

30 Schaltsignale ein^r yph k Ansteuerschaitungen c1 ... 
cj...ck zugefQhrt, die entsprechend einer der Anord- 
nungen nach den Fig. . 1 bis 3 ausgebildet sein 
konnen; darauf weist auch die gestrichelt gezeich- 
nete Bngangsleitung fUr den n-Takt nt bin. 

35 / Von den maximal moglichen m elektronischen 
S6haltem sind die jSchalter s1, si und sm in Rg. 3 
gezeigt Sie bestehen jeweils, wie oben schon kurz 
erwahnt wurde, aus der ersten Serienschaltung der 
gesteuerteh Strompfade von k p-Kanal-Transistoren^ 

40 und der zweiten Serienschaltung der gesteuerten ' 
Strompfade von k n-Kanal-Transistpren. welche 
beiden Seriehschaltungen parallelgeschahet sind 
und zwischen dem Eln-und Ausgang des elektroni- 
schen Schalters angeordnet sind. Jeweils ein ri-und 

45 ein p-Kanal-Transistor vom gleichen Index bild h 
ein Transistorpaar tp. In Abhangigkeit dayon, rhit 
welchem Binarpegel des zugeordneten Schaitsi- 
gnals x1..jcj..j<k, x1q... xjq...xkq die Trahsistoren 
des jeweiligen Transistorpaars leitend gesteuert 

so werden sollen, sind die Gates der p-Kanal-Transi- 
storen i'mit den Ausgagen a12 oder a22 und die 
Gates der n-kanal-Transistoren mit den.Ausgangen 
a11 oder a21 der jeweiligen Ansteuerschaitung ver-r 
bunden. 

55 >' So liegen im elektronischen Schalter s1 die 
Gates des ersten und des letzten p-Kanal-Transi- 
. stors am jeweiligen Ausgang a22 der ersten bzw. 
letzten Ansteuerschaitung c1, ck, wahrend des 
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Gate des j-ten p-Kanal-Trartsistors am Ausgang 12 
der Ansteuerschaltung cj angeschlossen ist .Denv 
zufolge liegt das Gate des jeweils zugeordneten n- 
Kanal-Transistors am Ausgang a21 bzw a11 der 
Ansteuerschaltiingen c1 , ck bzw. cj. 

Im elektronischen Sch alter si ist das Gate des 
ersten p-Kanal-Transistors mit dem Ausgang ai 2 
der Ansteuerschaltung c1 verbunden, wahrend das 
Gate des j-ten und das des letzten p-Kanal-Transi- 
stors .mit dem jeweiligen Ausgang a22 der 
Ansteuerschaltung cj, ck verbunden ist Entspre- 
chend liegt das Gate des ersten n-Kanal-Transi- 
stors am Ausgang al l der Ansteuerschaltung ci 
und das jewetlige Gate des j-ten bzw. letzten n- 
Kanal-Trarisistors am jeweiligen Ausgang a21 der 
Ansteuerschaltung cj bzw. ck. 

Beim letzten elektronischen Schalter sm ist das 
erste Transistorpaar den AusgSngen a21 , a22 iter 
Ansteuerschaltung ci, dagegen das j-te und das 
letzte Transistorpaar den Ausgangen all, a12 der 
Ansteuerschaltuhgen cj bzw. ck zugeordnet 

Die Anordnung nach Fig. 3 kann z.B; als 
Datenselektor dienen, mit dem aus m Stellen eines 
Datensignals in Abhangigkert der k Stellen des 
Schaltsignals eine entsprechende Auswahl getrof- 
fen werden kannv 

Da bei der Erfindung die Ansteiiersignale fUr 
das jeweilige Gate der Transistoren des Transistor^ 
paars fur jeden der beiden Signalpegel des Schalt- 
signals getrennt so erzeugt werden, da0 die 
Uberlappung nur im inaktiven Bereich der Transi- 
storen auftritt, treten auch bet umfangreichen An- 
ordnungen -mit einer Vielzahl yon Transistorpaaren, 
vgl. z.B. die Fig. 3, keine Storimpiiise aufc wie dies 
der Fall ware, wenn .fiir beide Pegel des Schaltsi- 
gnals dieselben Ansteu§rsignale der Transistor- 
paare vorgesehen wGrden. 

Die CMOS-Schaltung nach der Erfindung wird 
selbstyerstandlich im Rahmen integrierter Schaltun- 
gen reafisiert, wie dies fur CMOS-Schaitungen 
generell ublich ist 



Anspruche 

1. Getaktete CMOS-Schaltung, bei der dem 
jeweiligen Gate von p-bzw. n-Kanal-Schalttransi- 
storen (= n-bzw. p-Schalttriansistoren) und/oder 
dem vori ' mindestens einem als CMOS-Schaiter 
dienenden n-Kanal-/p-Kanal-Transistor-Paar ( = 
Transistorpaar) (tp) jeweils eines von zwei zueinan- 
der inversen Taktsignalen ( = n-bzw. p-Takt) zu- 
gefuhrt ist, dadurch gekennzeichent, dafi aus dem 
n-Takt (nt) und einem zum Schalten des/der 
CMOS-Schalter(s) dienenden Schaltsignal (x) sowie 
.dessen Inversem (xq) ein H-bzw. L-Steuersignal- 
paar (Hp, Ip) zweier zueinander inverser Signaled 
mittels einer Ansteuerschaltung (c) erzeugt und 



einem CMOS-Schalter zugefOhrt ist. der vom H- 
Pegel bzw. L-Pegel des Schaltsignals (x) leitend zu 
steuem ist. 

2. CMOS-Schaltung riach Anspruch 1 mit einer 

5 wie folgt aufgebauten Ansteuerschaltung (c): 

-zwischen dem positiven (+u) und dem negativen 
Pol (hi): einer Betriebssp^nnungsgueile liegen in 
diieser Reihenf olge jeweils die in Serie geschalteten 
gesteuerten Strompfade eines ersten p-Kanal-Tran- 

10 sisters (pt), eines ersten n-Schalttransistors (st1) 
und eines ersten n-Kanal-Transistors (n1 ) bzw. ein- 
es zweiten p-Kanal-Transistors (p2), eines zweiten 
n-Schalttransistors (st2) und eines zweiten n-Kanal- 
Transistors (n), 

75 -das Gate des ersten p-Kanal-Transistors (pi ) liegt 
am Strompfad-Verbinduhgspunkt des zweiten p- 
Kanal-Transistors (p2) und des zweiten n-Schalt- 
transistors (st2) (= zweiter Strornpfadverbindung- 
spunkt) (v2) und das Gate des zweiten p-Kanal- 

20 Transistors (p2) am Strornpfad-Verbundungspunkt 
des ersten p-Kahal-Transistors (p1) und des ersten 
n-Schalttransistors (st1) (= erster Strompfad^Ver- 
bindungspunkt) (vl), •; 
-dem Gate des ersten n-Kanal-Transistors (ri1) ist 

25 das Schaltsignal (x) und dem des zweiten n-Kanal- 
Trahsistors (n2) das dazu inverse Schaltsignal <xq) 
zugefuhrt, 

-den Gates der n-Schalttransistoren ist der n-Takt 
(nt) zugefuhrt, 

30 -dem ersten bzw. zweiten Stf ompfad-Verbindung- 
spunkt (v1, v2) ist ein erster bzw. zweiter Inverter 
(il, 12) nachgeschaltet, und 
; -wenn das Traiisistor-Paair (tp) vom L-bzw. H-Pegel 
des Schaltsighais (x) leitend zu steuern 1st liegt 

as das Gate von dessen n-Kanal-Transistor am (ersten 
bzw. am zweiten Strompfadverbindungspiinkt (vt, ' 
V2) und das Gate von dessen p-Kanal-Transistor 
aim Ausgang des ersten bzw. zweiten Inverters (it, 

' i2 >v \ . • • 

40 3. CMOS-Schaltung nach Anspruch 2 mit ents- 

prechend der anzusteuemden Lastkapazitat 
: fISchenmaflig dimensioniertiem, dem ersten bzw. 
. dem zweiten Inverter (11 ; 12) vorgeschaltetem drit- 
ten bzw. vierten Inverter (i3, i4), von dessen jeweili- 
45 gem Ausgiang das Transistorpaar (tp) und der erste 
bzw. zweite Inverter (il, 12) anstatt vom ersten bzw. 
zweiten Strompfad-Verbihdungspunkt (v1, v2) an- 
; gesteuert 1st. 1; 

4. CMOS-Schaltung nach Anspruch 2 oder 3, 
so die mittels k binarer Schaltsignale (x1... xj... xk), 
X •■ von denen jeweils eines jeweils einer von k 
Ansteuerschaltungen (cl... cj... ck) zugefuhrt ist, 
. maximal 2 k = m elektronische Schalter (s1 ... si... 
sm) leitend steuert, von denen jeder aus einer 
55 ersten bzw. zvyeiten Serienschaltung der gesteuer- 
ten Strompfade von k p-KanahTransistoren bzw. k 
n-Kanal-Transistoren besteht, welche beideh 
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Serienschaltungen parallel zwischen dem Eingang 
. und dem Aiisgang des elektronischen Sbhalters 
liegen. ' 
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